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1.- Propòsit del treball1.
El propòsit d’aquest article és transcriure, estudiar i posar en context un 
manuscrit, redactat per Francesc Santponç i que es conserva al seu arxiu fami-
liar, en l’actualitat propietat dels hereus de Pere Basil. El manuscrit es titula 
“Màquina Simplificada para elevar el agua por medio del fuego”2. 
Aquest manuscrit ha resultat ser una traducció gairebé literal d’una des-
cripció d’una màquina de vapor que fa M. Gallon a la seva obra Machines 
approuvées par l’Académie Royale des Sciences. Aquesta màquina, descrita per 
Gallon, va ser dissenyada per Antoine de Gensanne (?-1780), un enginyer 
del que no es tenen moltes dades, però que publicà una història natural del 
Llenguadoc, se sap que va dirigir una explotació de mines a Alsàcia, i fou 
membre corresponent de l’Acadèmia de Ciències de París3.
Per tal de poder fer un estudi crític del document de Santponç estudiarem 
l’autor, posant atenció en la contribució que va fer a la tecnologia del vapor. 
Emmarcarem el document en el context en què es va escriure indicant qui-
nes foren les referències que l’autor tenia sobre la tecnologia de la màquina 
de vapor. Farem referència als autors que llegia i compararem el manuscrit 
amb altres treballs que l’autor va realitzar sobre el mateix tema per situar-lo 
cronològicament i esbrinar quin propòsit tenia l’autor quan va escriure el 
document. 
1 Aquest treball fou presentat com a treball final de màster el 2013. També fou l’objecte d’una 
presentació a les IX Jornades d’Arqueologia Industrial de Catalunya, 2013. S’inscriu en el 
projecte de recerca HAR2013-44643R.
2 Per consultar la transcripció del  manuscrit veure annex 1.
3 “Un ingénieur...”, sense data.
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2.- Francesc Santponç i Roca (1756-1821).
Francesc Santponç, nascut a Barcelona, imprimí un full amb els seus 
mèrits l’any 1793 (figura 1)4. Va estudiar medicina en Cervera i Barcelona, on 
va fer les pràctiques, completant els estudis de doctorat el 1779. El següent 
any el va passar a l’estranger ampliant els seus estudis. Sembla que va viatjar 
a Montpeller, Tolosa i París. Aquest 1780 va ser elegit membre de la Reial 
Acadèmia de Medicina Pràctica de Barcelona.
Il·lustració 1: Resumen de los méritos literarios..., 1793.
El full - currículum continua explicant que l’any 1783 va inventar junt a 
Francesc Salvà una màquina per a esgramar cànem. Assenyalem que Francesc 
Salvà i Campillo (1751-1828) també era un metge interessat en la tecnologia. 
Santponç i Salvà construïren la màquina conjuntament amb l’artesà fuster 
Pere Gamell. La memòria d’aquesta màquina va ser publicada per la imprem-
ta reial l’any 17845. 
Val la pena destacar el ressò europeu que tingueren els treballs de 
Santponç, la memòria sobre la màquina d’esgramar cànem sembla que fou 
publicada i traduïda a l’italià i al francès. La Société Royale des Médecine 
4 S’ignora la raó per la qual ordenà la impressió d’aquest full. SANTPONÇ, 1793; NIETO-
GALAN, 2001, 25.
5 ROCA-ROSELL, 2005, 206; PUIG-PLA; ROCA-ROSELL, 2010.
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en lloà molt la invenció6. L’èxit d’aquesta experiència pot ser un factor que 
fomentà, encara més, l’interès de Santponç per la mecànica, interès que el 
devia conduir cap a l’estudi de la tecnologia del vapor.
Pel que fa la medicina, Santponç participava activament en els concursos 
anuals convocats per la Societé Royale de Médecine de París i guanyà el de 
1787, amb un treball en llatí sobre la malaltia dels nadons coneguda amb el 
nom de muguet. Santponç va redactar una memòria analítica sobre la seva 
experiència mèdica acumulada a Barcelona i rodalies al llarg de nou anys. 
Va fer una comparativa amb l’hospital de Vaugirard per proposar les seves 
pròpies idees sobre les causes de la malaltia, el seu contagi i la millor manera 
d’atacar-la7. La memòria guanyà el primer premi, i en ella s’evidencia que 
Santponç, com diu Agustí, no es limità a una anàlisi sobre els millors tractats 
de l’època, sinó que va ser un treball de recerca que responia a una renovació 
que mirava de donar base científica als diversos ensenyaments ampliant-ne 
l’abast. Una medicina basada en l’experiència i la raó que marcaria la forma 
de treballar de Santponç.
Així doncs, la trajectòria de Santponç ens indica que la medicina el conduí 
a interessar-se per la ciència en general i a entendre la compatibilitat entre 
les activitats mèdiques i altres branques útils al gènere humà, en concret la 
tecnologia. Aquest doble vessant mèdic i tècnic provocà suspicàcies entre els 
doctors en medicina que retreien a Santponç i també a Salvà certa incompati-
bilitat d’ambdues feines. A la “Advertencia” de la memòria publicada el 1784 
sobre la màquina d’esgramar cànem, Santponç i Salvà defensen la possibilitat 
de compaginar la medicina amb les activitats d’invenció. Aquesta defensa 
la fonamenten en la contribució que estan fent, mitjançant la invenció de 
màquines útils, a la millora de les condicions de vida i salud dels treballadors. 
Aqusta defensa constitueix una prova de la visió pragmàtica que tenien de la 
ciència. A més, mencionen metges europeus (un britànic i dos francesos) amb 
contribucions molt destacades a les ciències i les tècniques8.
El 1786 Santponç, Salvà i Gamell foren elegits membres de la Reial 
Acadèmia de Ciències Naturals i Arts de Barcelona. Santponç i Salvà foren 
admesos pel seu interès per la física experimental i per la mecànica. En el cas 
de Gamell, la seva admissió va ser incentivada per l’aposta de l’acadèmia per 
6 AGUSTÍ, 1983, 77-79.
7 AGUSTÍ, 1983, 80.
8 SALVÀ; SANTPONÇ, 1784.
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la ciència útil i el recolzament a l’artesania sota la denominació “Acadèmics 
Artistes”9. Santponç es va incorporar a la direcció d’Estàtica i Hidrostàtica, de 
la qual va ser responsable en diverses ocasions10.
A la Reial Acadèmia de les Ciències i Arts de Barcelona es conserven 
alguns dels treballs que Santponç va presentar sobre mecànica teòrica i pràc-
tica. En ells, Santponç mostra el seu interès per la hidràulica, les màquines 
de cavalleria, els molins de vent, els baròmetres i la tecnologia de vapor. A 
continuació enunciem les memòries que va llegir a l’Acadèmia. 
Discurso sobre el Modo de aplicar a las Máquinas la caballería según el 
método Inglés (23/01/1788). 
Reflexiones Teóricas y Prácticas sobre las corrientes de los Ríos y obras 
hydráulicas que en ellos suelen construirse (16/12/1789).
Reflexiones sobre una nueva Máquina para elevar con ventaja pesos mui 
considerables (10/11/1790).
Memoria sobre la utilidad, construcción y mecanismo de los Molinos de 
viento (29/02/1792).
Discurso sobre los Barómetros portátiles (08/02/1797).
Discurso sobre varias fuerzas físicas principalmente sobre la fuerza cen-
trífuga (09/01/1799).
Del vapor de agua considerado como fuerza motriz y nueva aplicación de 
esta potencia (17/01/1801).
Máquinas inglesas. (23/01/1805).
Discurso sobre el Ariete hydráulico de Montgolfier (21/01/1807).
Memoria sobre el Ariete hydráulico (06/12/1815).
Del nuevo sistema de clasificación en mecánica (10/11/1819).
9 PUIG-PLA, 2000.
10 ROCA-ROSELL, 2005,  207.
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3.- Context històric de la tecnologia del vapor.
Francesc Santponç va ser el responsable de la secció de Mecànica de les 
Memorias de Agricultura y Artes, revista publicada per la Junta de Comerç de 
1815 a 182111. A un dels articles que va escriure12 fa un repàs històric sobre la 
tecnologia de la màquina de vapor. Prenent com a referència aquest article 
i les referències que Santponç esmenta, podrem acostar-nos al context i les 
fonts de coneixement que Santponç tenia. També ens recolzarem en obres 
recents, com Power of Steam de Richard L. Hills, que aporta un anàlisi detallat 
de com es produïren els avanços en la tecnologia de màquines impulsades 
per vapor des dels seus inicis al segle XVII fins a principis del segle XX. 
També tenim com referència les publicacions fetes per D.S.L. Cardwell sobre 
la contribució tecnològica dels segles XVIII i XIX.
L’article de Santponç de 1816 es divideix en dues parts. A la primera, fa 
un recorregut concís per la història de la tecnologia de la màquina de vapor 
fins arribar a Watt. La segona part de l’article la dedica a les aportacions de 
Betancourt i a les que ha fet ell mateix amb diverses reflexions sobre el futur 
i utilitat d’aquesta tecnologia.
Ens centrarem, doncs, en la primera part de l’article13 en la que Santponç 
comença parlant d’Edward Somerset, marquès de Worcester (1601-1667), el 
primer en experimentar amb vapor d’aigua i que, al 1663, va publicar una 
obra titulada Century of inventions recopilant les diverses màquines que foren 
inventades a aquella època, incloent les de vapor. És convenient indicar que 
els primers inventors pensaren en aplicar els explosius amb la idea de gene-
rar amb ells un buit que permetés aprofitar la força de la pressió atmosfèrica. 
Aquesta primera idea va portar Denis Papin (1647-1712?) a pensar en una 
substància que no deixés cap residu. Al 1690 va dissenyar un enginy que 
consistia en un tub que contenia a dintre un pistó. S’afegia una mica d’aigua 
i s’aplicava calor des de l’exterior generant vapor que feia pujar el pistó que, 
un cop dalt, era subjectat. El vapor era condensat en refredar el tub i la pressió 
atmosfèrica feia baixar el pistó14. Com conclou Dickinson, l’enginy de Papin 
va demostrar el principi sobre el que es recolzaria la tecnologia de les màqui-
11 PUIG-PLA, 2002-2003.
12 SANTPONÇ, 1816.
13 SANTPONÇ, 1816, 81-96.
14 Per veure dibuix de l’enginy i més explicacions consultar: NIETO-GALAN, 2001, 34.
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nes de vapor: la condensació del vapor, però no va tenir un ús pràctic15.
Santponç descriu la contribució del capità anglès Thomas Savery (1665-
1713), constructor de la primera màquina de vapor amb finalitat comercial. 
La màquina de vapor va ser concebuda en els seus inicis per fer funcionar 
bombes d’extracció d’aigua a les mines quan la força dels animals no era sufi-
cient o no era aplicable per a drenar l’aigua. Thomas Savery va dissenyar una 
màquina que creava el buit per condensació del vapor a un recipient. Amb 
aquest enginy per elevar aigua va aconseguir una patent al 169816. Santponç 
recorda al seu article que Savery va publicar un tractat sobre una de les seves 
màquines el 1699 anomenat The Miner’s Friend17. Hills afirma que aquest era 
un fullet comercial que demostra l’entusiasme de Savery quan mostrava els 
seus models, activitat destinada a aconseguir beneficis econòmics. 
Aquesta primera màquina, utilitzada principalment per extraure aigua de 
les mines18, no era automàtica i requeria la presència constant d’un operari 
encarregat d’obrir i tancar les claus de pas. Calia introduir vapor d’aigua 
dintre de dos recipients, tancar l’entrada de vapor i tirar per sobre d’aquests 
recipients aigua freda perquè es produís la condensació del vapor que, per 
diferència de pressió, provocava que l’aigua situada sota la màquina entrés 
per un tub fins els recipients. Aleshores calia tornar a deixar entrar vapor als 
recipients per espitjar l’aigua fora d’ells cap a la tubera que feia de sortidor 
d’aigua. La màquina instal·lada a Campden House arribava a quatre cicles 
per minut19. Però aquest procediment era ineficient energètica i econòmica-
ment, tenint en compte que la totalitat del recipient havia de ser escalfada fins 
arribar a la pressió de treball i refredada de nou, tirant aigua per sobre, per 
crear el buit a cada cicle, perdent-se grans quantitats de calor. 
Un dels primers passos en la millora de la tecnologia del vapor el va 
donar Thomas Newcomen (1663-1729), un ferrer de Dartmouth en Devon 
que el 1712 va construir la que cal considerar la primera màquina de vapor 
d’èxit20. L’esquema d’aquest tipus de màquines es composa d’una caldera 
situada a sota d’un cilindre, dins del qual hi ha un pistó que pot recórrer la 
15 DICKINSON, 1958, 170-171.
16 HILLS, 1989,16-20.
17 Sembla que  la data de publicació va ser 1702 (NIETO-GALAN, 2001, 35). L’edició que hem 
consultat nosaltres, encara que bastant posterior (1829), indica també una edició antiga de 
1702. SAVERY, 1829.
18 SAVERY, 1829, 27.
19 HILLS, 1989, 19.
20 HILLS, 1989, 24.
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longitud del cilindre de dalt a baix. Aquest pistó està enganxat, de la part 
superior, a un dels extrems d’una gran barra-balancí horitzontal que tenia 
connectada a l’altre extrem una bomba d’extracció d’aigua. Amb aquesta 
disposició, l’èmbol recorria el cilindre movent la barra cap amunt i cap avall 
i fent funcionar la bomba d’aigua. Com explica Santponç al seu article, la 
màquina de Newcomen, igual que la de Savery, feia la condensació del vapor 
dintre del cilindre (dintre del recipient, en el cas de Savery). Amb el disseny 
de la màquina de Newcomen s’emprava la pressió atmosfèrica per fer baixar 
el pistó, ja que, en condensar-se el vapor i crear un buit a dintre del cilindre, 
s’aconseguia una pressió menor que la de l’atmosfera, i, per tant, la pressió 
atmosfèrica actuava sobre el pistó i el feia baixar. A causa d’aquesta caracte-
rística, les màquines de Newcomen també es coneixien com màquines atmos-
fèriques21. Per fer pujar el pistó a les màquines de Newcomen, s’injectava 
vapor des de la caldera. Així es va poder extraure aigua des d’una profunditat 
de 51 iardes a una mina de carbó a prop de Dudley Castle, amb una mitjana 
de 12 cicles per minut22. 
Il·lustració 2: Màquina de Newcomen extreta del llibre Architecture Hydraulique de 
Bélidor, primera làmina.
21 Per veure una descripció detallada de la màquina de Newcomen a un text proper al seu 
desenvolupament: PRONY, 1790, 568.
22 HILLS, 1989, 22.
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Els esforços per millorar la tecnologia de les màquines de vapor es 
dedicaven a solucionar els problemes que presentaven. Aquestes màquines 
tenien com a base la condensació del vapor per crear un buit que generava 
una diferència de pressió. Les millores i les noves tècniques que va intro-
duir Newcomen no foren reconegudes amb cap patent, ja que l’any 1699 el 
Parlament britànic va estendre la patent de Savery de forma extraordinària 
per 21 anys, en contrast amb els 14 anys que normalment es concedien. 
Això vol dir que la patent va estar en vigor fins l’any 1733 i, tot i que Savery 
va morir el 1713, un grup de propietaris va continuar explotant la patent, 
cobrint amb ella, fins i tot, ¡la màquina de Newcomen! Aquest fet va obligar 
Newcomen a construir les seves màquines sota l’auspici d’aquest grup de 
propietaris fins 1729, any de la seva mort23.
Newcomen va solucionar diversos problemes, com l’entrada d’aire al 
cilindre, que provocava que el buit fos massa imperfecte perquè la màquina 
continués funcionant. Newcomen i John Calley segellaren la part de dalt del 
pistó amb un capa d’aigua per a que l’aire no entrés a dintre del cilindre. La 
simplicitat d’aquesta solució va ser essencial perquè els cicles de la màquina 
milloressin. A part d’aquest problema, també solucionaren l’inconvenient de 
l’escalfament excessiu del cilindre que provocava un temps d’espera massa 
llarg fins que es refredava. Per a millorar aquest problema dissenyaren una 
“jaqueta” disposada al voltant del cilindre dins la qual abocaven aigua freda, 
però la idea vital va ser injectar aigua freda directament a dintre del cilindre 
en lloc de tirar-la per sobre, com feia Savery amb la seva màquina24. Aquesta 
millora va constituir un dels trets característics que marquen la diferència 
entre la tecnologia de Savery i la de Newcomen. 
Després de solucionar aquests problemes crítics, Newcomen es va pro-
posar fer automàtica la seva màquina. No se sap com va ser el procediment 
fins a dissenyar un joc de vàlvules que controlaven la injecció d’aigua freda; 
tampoc se sap qui el va dissenyar o contribuir a la seva millora. Aquest joc 
de vàlvules va ser dibuixat per Thomas Barney l’any 1719, en les primeres 
representacions conegudes de les màquines de Newcomen. Newcomen va 
contribuir amb el seu geni a ampliar l’automatització de la màquina perfec-
cionant el sistema de vàlvules per a injectar també automàticament el vapor 
23 HILLS, 1989, 29.
24 HILLS, 1989, 23-25.
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d’aigua que desfeia el buit25.
Arribats a aquest punt és convenient apuntar que Martin Triewald (1691-
1747), que va ajudar a Newcomen el 1716 a muntar una de les seves màqui-
nes, afirmava que, encara que Newcomen no va deixar cap constància escrita 
del desenvolupament de les seves invencions, les seves innovacions foren 
realitzades sense tenir cap constància de les especulacions de Savery, de 
forma independent i al mateix temps. L’afirmació que Newcomen no tenia 
coneixement del que feia Savery també és recolzada en un escrit de Stephen 
Switzer de 1729 en el qual fins i tot afirma que Newcomen va desenvolupar 
primer les seves invencions, però Savery estava proper a la Cort i va obtenir 
la patent abans que Newcomen se n’adonés26. Aquesta idea també està reflec-
tida i defensada en l’article que escriu Santponç, que cita a Switzer descrivint 
també aquesta polèmica i explicant que Switzer coneixia tant a Savery com a 
Newcomen27.
El final de la primera part de l’article de Santponç de 1816 està dedicat a 
James Watt (1736-1819), l’autor al que presta més atenció, ja que, probable-
ment, era qui havia desenvolupat la tecnologia més avançada fins llavors. El 
manuscrit de Santponç, que estudiem en aquest treball, descriu una màquina 
amb una tecnologia que es classifica com de Savery i que està dissenyada per 
Gensanne. És convenient conèixer també la tecnologia de Watt per entendre 
perfectament en quin moment tecnològic va viure Santponç quan va escriure 
el document i poder fonamentar millor el propòsit del manuscrit.
La tecnologia de Watt es reconeix en què la condensació del vapor d’aigua 
es fa fora del cilindre, a un recipient conegut com condensador. D’aquesta 
manera es mantenia el cilindre calent, mentre que el condensador era fàcil de 
refredar i així s’aconseguia major economia i la màxima potència, en aconse-
guir més fàcilment el buit al condensador28. Amb aquesta idea es va arribar a 
un estalvi d’energia de tres quartes parts29. Altra innovació posterior de Watt 
va consistir en conduir el vapor alternativament a la part superior i inferior 
del cilindre. Es formava així un buit que seria contrarestat alternativament 
per la part alta i la part baixa del cilindre. D’aquesta forma ja no es necessitava 
la pressió atmosfèrica per fer sortir i entrar el pistó del cilindre. Aquest tipus 
25 HILLS, 1989 , 26-28.
26 DICKINSON, 1958,  173-174.
27 SANTPONÇ, 1816,  83. 
28 HILLS, 1989, 53.
29 NIETO-GALAN, 2001, 36.
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de màquines de vapor s’anomenà “double acting”30 o de doble efecte.
Una de les referències que té Santponç sobre la tecnologia de les màqui-
nes de vapor és l’obra de Bernard Forest de Bélidor (1698-1761) anomenada 
Architecture Hydraulique, publicada entre 1737 i 1753, en quatre volums, i que 
és citada al manuscrit “Máquina simplificada para elevar el agua por medio 
del fuego”, recomanant-la per conèixer el mecanisme de la màquina “angle-
sa”. Al manuscrit es remet al lector al capítol III del llibre IV del segon tom, 
on Bélidor explica la tecnologia de la màquina de Newcomen amb l’ajuda de 
quatre làmines repletes de figures31. Efectivament, en aquesta obra es descriu 
amb detall la tecnologia de Newcomen, però referint-se a ella com màquina 
de “Savery” o “anglesa”. Bélidor comença la descripció de la tecnologia de 
les màquines de vapor amb una introducció històrica en la que reconeix que 
Newcomen va contribuir molt a la perfecció d’aquestes màquines32, però no 
especifica quines varen ser les seves contribucions.
Un altre personatge que va influir en el transcurs del desenvolupament 
de la tecnologia del vapor a Europa va ser Agustin de Betancourt (1758-1824), 
un enginyer que va publicar el principi de funcionament de la màquina de 
doble efecte el 1788 a una memòria publicada per l’Acadèmia de Ciències de 
Paris titulada “Mémoire sur une machine à vapeur à double effet”33. Això 
va suposar revelar el principi tècnic que Watt i Boulton havien patentat i 
guardaven amb molta cura. A més a més, Gaspar R. de Prony (1755-1839), 
al segon volum de la seva obra Nouvelle Architecture Hydraulique, explicà, 
amb molt detall i profunditat, el mecanisme del doble efecte a partir de 
les investigacions de Betancourt34. Cal tenir en compte que aquest llibre de 
Prony fou una de les fonts de treball de Santponç35.
Al final del primer volum, Prony explica l’aplicació del vapor per al movi-
ment de les màquines. A la pàgina 567 fa referència a una màquina de vapor 
amb pistó, balancí, injecció d’aigua freda a l’interior del cilindre i bomba per 
extraure aigua connectada al balancí. Prony diu que, tot i que comunment s’ha 
atribuit erròniament aquesta tecnologia a Savery, els seus veritables inventors 
són “[...] Newcomen, ferronnier, et Jean Cawley, vitrier [...]”36. A les següents 
30 SANTPONÇ, 1816, 93.
31 BÉLIDOR, 1782,  308-338.
32 BÉLIDOR, 1782, 311.
33 ROCA-ROSELL, 2005, 213;. HELGUERA, 2005, 91-92.
34 PRONY, 1798, 35-123.
35 ROCA-ROSELL, 2005,  213.
36 PRONY, 1790, 567.
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pàgines, Prony afirma que la tecnologia de Newcomen presentava molts avan-
tatges respecte la de Savery, però que, segons ell, presentava també inconveni-
ents, sense especificar-los. Distingueix clarament entre les dues tecnologies i les 
il·lustra amb l’ajuda de dibuixos perquè s’entenguin millor37. Ara bé, la tecnolo-
gia de Savery no és explicada amb profunditat, el propòsit de Prony és donar 
a conèixer l’última tecnologia que és la de Watt, amb la proposta de disseny de 
doble efecte de Betancourt que desenvolupa al segon tom38.
4.- Contribució de Santponç a la tecnologia del vapor a l’Estat Espanyol. 
A la ciutat de Barcelona, els Ramon van ser pioners de la indústria del 
cotó i les indianes. El pare, Pau Ramon, va introduir les màquines de cardar 
Arkwright a Catalunya. La llei proteccionista del 1802, que gravava la impor-
tació de fil de cotó, va comportar que la seva fabricació fos molt més rendible 
i el fill, Jacint Ramon, es va interessar en potenciar la seva secció de filatures. 
Sembla que va instal·lar màquines de filar amb el sistema Arkwright, també 
anomenades Water Frame, que necessitaven una font important d’energia 
que podia ser un corrent d’aigua, la tracció d’animals o la força del vapor39. 
La fàbrica de Jacint Ramon estava al carrer Sant Pau i no podia utilitzar, 
de forma satisfactòria, corrents d’aigua, fet que va portar a considerar la 
instal·lació d’una màquina de vapor. Es varen fer alguns intents per aconse-
guir dissenyar i posar en funcionament una d’aquestes màquines amb l’ajuda 
d’artesans i notícies que arribaven de països extrangers. Després de diversos 
intents, comprovaren com era d’àrdua aquesta feina. El 1804, Jacint va anar a 
buscar al director d’Estàtica i Hidrostàtica de la Reial Acadèmia de Ciències 
Naturals i Arts, Francesc Santponç, per proposar-li dirigir la construcció 
d’una màquina de vapor per a la propulsió dels processos de cardar, filar i 
elevar aigua. Santponç va ser conscient del desprestigi que podia patir si el 
projecte fracassava, però va acceptar el repte40.
Per entendre l’abast d’aquest projecte cal tenir en compte que el primer 
37 Veure làmines al final del llibre de Bélidor on a la figura 191 i 192 està representada la màqui-
na de Savery i a la 195 la de Newcomen. PRONY, 1790, 565-568.
38 PRONY, 1796, 35-123. 
39 ROCA-ROSELL, 2005, 209-210.
40 Aquesta informació està treta de la memòria que Santponç escriu de tot el procés de cons-
trucció de la màquina de vapor. SANTPONÇ, 1804-1805.
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intent d’introduir la màquina de vapor a Espanya va tenir lloc al 1722 a 
proposta de l’anglès Richard Jones per a elevar les aigües del Tajo fins una 
altura de 100 m, però aquest enginyer va morir abans de poder instal·lar-la. 
Les parts de la màquina acabaren sent utilitzades com canonades d’aigua41. 
El segon intent data de l’any 1770 quan es va impulsar la instal·lació d’una 
màquina de vapor per a desaiguar els molls de reparació de l’arsenal de 
Cartagena, on finalment es va aconseguir posar en marxa la primera màqui-
na de vapor. A finals del segle XVIII funcionaven quatre màquines de tipus 
Newcomen en tota Espanya: dues a Cartagena i dues al Ferrol42.
A la segona meitat del segle XVIII, la utilització de màquines de vapor ja 
era molt comú en les mines de molts països d’Europa, però a Espanya consti-
tuïen una novetat. No obstant, el 1786 s’evidencià un interès per les màquines 
de vapor d’efecte simple de Watt, que tenien una tecnologia més avançada 
que les Newcomen i s’arribà a encarregar la construcció de tres d’aquestes 
màquines a Watt i Boulton, però diversos errors en la comanda i construcció 
provocaren que només una d’aquestes màquines fos posada en marxa al 1805 
a les mines d’Almadén amb un gran retard acumulat i unes despeses que 
triplicaren el preu43.
La construcció de la màquina de vapor a càrrec de Francesc Santponç va 
ser un projecte que durà dos anys (1804-1805). El resultat final d’aquest pro-
jecte va ser una gran màquina de doble efecte, sota la tecnologia de Watt, amb 
un distribuïdor de vapor que Santponç anomena “Registre” i que considera 
una aportació original. 
L’experiència d’aquests dos anys es recull a una extensa memòria amb la 
que Santponç volia contribuir a la introducció del vapor a l’Estat Espanyol. 
Probablement, aquesta memòria, anomenada “Notícia de una nueva bomba 
de fuego” i, en general, tot el projecte, va ajudar a que Francesc Santponç 
assolís una càtedra de mecànica depenent de la Junta de Comerç. La memòria 
de Santponç sobre la màquina de vapor que va construir ha estat transcrita i 
posada en context per Jaume Agustí i Cullell al seu llibre Ciència i Tecnologia a 
Catalunya en el segle XVIII44. A aquest exepcional document Santponç explica 
com es va desenvolupar el procés tecnològic, descrivint també la intervenció 
41 HELGUERA, 2005, 82-83.
42 GOUZÉVITCH; GOUZÉVITCH, 2007, 163-166; HELGUERA, 2005, 83-86
43 HELGUERA, 2005, 86-91; GOUZÉVITCH, GOUZÉVITCH, 2007, 168. 
44 AGUSTÍ, 1983.
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de l’empresari Jacint Ramon i dels artesans que hi participaren45.
5.- Estudi crític del manuscrit “Máquina simplificada para elevar agua 
por medio del fuego”, preparat per Francesc Santponç i Roca.
El manuscrit descriu una màquina de vapor dissenyada per Gensanne. 
Llegim al document que la tecnologia sobre la que es basa aquesta màquina 
és la desenvolupada per Savery. Segons es diu, Gensanne ha simplificat els 
seus mecanismes traient algunes de les seves parts o fent-les més petites. 
Dóna raó d’alguns dels llocs on s’ha instal·lat la màquina de Savery, un d’ells 
és Fresnes-sur-Escaut, al nord de França. A aquest indret hi havia diverses 
explotacions de carbó i una de les màquines de vapor que allí funcionaven 
està descrita amb molt de detall a les Descriptions des arts et metiers, faites ou 
approuvées par messieurs de l’Académie Royale des Sciences de Paris46 on es pot 
comprovar que es tracta d’una màquina de tecnologia Newcomen, no de 
Savery.
El document continua explicant altres aspectes de la tecnologia del vapor. 
Fem una breu enumeració de les propietats del vapor que es descriuen: 
1. L’augment de volum o dilatació que pateix l’aigua en convertir-se en 
vapor és de dues vegades i mitja el volum inicial d’aigua.
2. Anomena força de dilatació a la força que adquireix el vapor deguda a 
la compressió que exerceix sobre les parets del recipient en el que es 
troba. Segons Musschenbroeck, aquesta força pot arribar a ser molt 
superior a la de la pólvora.
3. Si es deixa refredar el vapor a un recipient tancat es condensarà inme-
diatament i donarà lloc a un buit igual a tot l’espai que ocupava fent 
que el pes de l’atmosfera obri amb tota la seva força sobre aquest buit. 
Aquesta acció és coneix com força de condensació.
45 Podeu consultar també la transcripció de la  proposta que fa Santponç per a la creació 
d’escoles de Mecànica a tot l’estat espanyol: ROCA-ROSELL; PUIG PLA, 2007, 348-352 on 
s’esmenta també la construcció de la màquina de vapor per a Jacint Ramon.
46 DESCRIPTIONS, 1780, 278
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4. La força de condensació es deixarà sentir més quan més alt sigui el 
grau de compressió del vapor. 
5. Experimentalment es comprova que el volum de vapor és dues vega-
des i mitja més gran que el seu volum en estat líquid.
6. La quantitat d’impulsos d’una màquina de foc depèn de la capacitat 
del cilindre que rep el vapor de forma relativa al volum d’aigua de la 
que prové aquest vapor.
7. Donat un volum determinat d’aigua a la caldera no s’aconseguirà més 
efecte47 donant a la màquina més o menys impulsos, és a dir, fent el 
cilindre més o menys gran; així no ens hem d’esverar en veure màqui-
nes que produeixen de 8 a 10 impulsos per minut, mentre que hi ha 
que en produeixen 15 o 16. A aquesta regla s’hi ha arribat a través de 
l’experiència.
8. L’evaporació depèn menys del calor que té l’aigua que de l’agitació de 
les seves parts. Només farà falta que l’aigua bulli enterament per a que 
es produeixi la quantitat de vapor que s’hagi suposat.
Després d’exposar aquestes propietats del vapor, el manuscrit continua 
amb la descripció de les parts de la màquina al mateix temps que se n’expli-
ca el funcionament. Posa major atenció en la descripció de l’automatització 
del regulador, que pot donar major o menor celeritat a la màquina. Acaba el 
document amb algunes reflexions sobre la utilitat de la màquina i amb un 
llistat dels components de les figures que hi ha dibuixades a l’últim full del 
manuscrit.
El full amb il·lustracions (Il·lustració 6) presenta cinc figures fetes a mà, 
en concret, les figures 1, 2, 5, 6 i 7. Es dóna la circumstància que el manuscrit 
també fa referència a les figures 3, 4, 8 i 9 que no apareixen adjuntades en la 
còpia que disposem de l’Arxiu familiar.
Passem ara a estudiar amb més profunditat els aspectes que ens han 
paregut més rellevants del manuscrit i que ens ajudaran a datar-lo i a enten-
dre el propòsit que va tenir. També farem referència a altres produccions de 
47 Creiem que efecte té aquí el significat d’eficiència.
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l’autor que ens ajudaran en el nostre estudi.
5.1.- Tecnologia que es descriu al manuscrit.
Com ja hem comentat, al manuscrit es descriu una màquina que es classifica 
com de Savery, dissenyada per drenar aigua. Consta d’una caldera (Làmina 1, 
figura 2) col·locada sobre d’un braser (Làmina 1, figura 1)48. Aquesta caldera 
té una vàlvula L de seguretat que obrirà el vapor en cas que adquireixi massa 
força. Observem a la figura 4 el dibuix del cilindre, que es comunica amb 
la caldera a través del tub M que donarà pas al vapor des de la caldera al 
cilindre. 
A la figura 4 de la Làmina 1 s’observa que el cilindre es divideix en dues 
parts: a i b separades per un diafragma de planxa de metall, representat a la 
figura 5 (Làmina 1). La part b del cilindre és la que rep el tub M, que canvia 
de lletra, passant a dir-se K i pel qual s’introdueix el vapor. A la part a del 
cilindre arriben dos tubs d i e, el d és el tub aspirant que estarà en contacte 
amb l’agua que es vol drenar i el e el de desaigües. Cadascun dels tubs té la 
seva vàlvula m i g. 
El diafragma, representat a la figura 5 (Làmina 1), té un forat en n pel que 
encaixarà el tub MK que ve de la caldera i pel qual circula el vapor d’aigua. 
Aquest forat serà tapat per una vàlvula p que és una planxa llisa i de la gran-
dària i forma del forat n. La vàlvula p que obre i tanca el forat n, està unida 
a la clau t mitjançant un pivot q que travessa la planxa que tapa la part b del 
cilindre. El pivot q passa pel punt h, de forma que la clau t queda a la part 
exterior del cilindre. Quan t es mou del punt z al u, es tancarà la vàlvula p, si 
es mou de u a z s’obrirà.
El cilindre té, a més a més, una entrada a la part a d’un tub més fi designat 
per la lletra x amb la finalitat d’injectar aigua freda (emmagatzemada a un 
recipient que no apareix a cap de les figures) per crear el buit. Aquest tub ve 
governat per una palanca a7 que obre o tanca el pas de l’aigua freda.
48 Consulteu la Làmina 1 on apareixen totes les figures.
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Làmina 1: Figures de Machines et inventions approuvées par l’Académie des Sciences.
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Amb aquesta descripció de les parts més importants ja podem compren-
dre quin és el funcionament de la màquina. Oberta la vàlvula p, el vapor, que 
ve de la caldera a través del tub MK, entra a la part b del cilindre. El vapor 
travessa el diafragma a través del forat n fins omplir tota la capacitat a. Es 
tanca la vàlvula p i es refreda el vapor dins el recinte a. Per ajudar a que es 
condensi el vapor, s’injectarà aigua freda mitjançant el tub x creant-s’hi un 
buit. El pes de l’atmosfera pressionarà l’aigua del pou (mina o drassana) a 
causa de la diferència de pressió i l’aigua pujarà pel tub d fins emplenar l’es-
pai a del cilindre. Una vegada aquella part del cilindre estigui plena d’aigua 
es tornarà a obrir la vàlvula p per a que torni a entrar vapor que espitjarà 
l’aigua per a que surti pel tub e de desaigües.
El funcionament bàsic d’aquesta màquina pareix seguir la tecnologia de la 
màquina de Savery49 en el sentit que el vapor entra en el cilindre, es produeix 
condensació, entra aigua al cilindre i per últim l’aigua surt del cilindre espit-
jada pel vapor, mentre que en la de Newcomen el bombeig d’aigua es realitza 
pels impulsos que el balancí dóna a una bomba d’aigua a la que s’uneix per 
un dels seus extrems. 
Però la tecnologia de la màquina de Gensanne té també molts elements de 
la de Newcomen. En primer lloc, s’utilitza la injecció d’aigua freda a dintre 
del cilindre. I en segon lloc, el disseny de la vàlvula que dóna accés al vapor 
per a entrar a la part a del cilindre és semblant a la vàlvula que dóna pas al 
vapor des de la caldera fins el cilindre en les màquines de Newcomen50. 
La màquina de Gensanne, a més a més, té un mecanisme dissenyat per 
aconseguir que sigui automàtica, cosa que constitueix una novetat respecte 
la tecnologia de Savery. El mecanisme d’automatització de la màquina està 
representat a la figura 8 (Làmina 1), on podem observar com una mena de 
tenalles agafen la clau t que obrirà i tancarà el pas del vapor a través la vàl-
vula p. Aquesta tenalla, representada pel número 8, està unida a una barra 
de metall de la que pengen dues varetes 25 i 12 a la part de baix de les quals 
penja de cadascuna una galleda petita 17 i 1 respectivament, aquestes galledes 
estan unides entre elles per una altra vareta 13 que actua com una balança. 
Una mica més amunt de la balança que formen les galledes, hi ha un dipò-
sit d’aigua 14, que té a les seves extremitats dues vàlvules 16 i 15 de manera 
49 Sobre la tecnologia de Savery, veure SAVERY, 1829. 
50 Consultar Architecture Hydraulique de Bélidor després de la pàgina 338. Planxa 3, figures 16, 
17, 18 i 19.
52
Maria Montava Gadea volum xiv 2 0 1 4
que, quan la balança actua i puja una de les seves galledes, aquesta obre la 
vàlvula que està a sobre d’ella i es comença a omplir. A més a més, aquests 
tipus de vàlvules es tanquen quan la galleda respectiva baixa.
Aleshores, l’automatisme funciona així: Fem pujar la galleda 17 que obrirà 
la vàlvula 16 i s’omple així la galleda d’aigua. La galleda 1 estarà a sota sub-
jectada pel contrapès 24. Quan la galleda 17 pesi suficient com per a superar 
la força del contrapès 24, aleshores començarà a baixar, i la vàlvula 16 es 
tancarà, i deixarà de sortir aigua per ella. Quan la galleda 1 sigui dalt activarà 
la vàlvula 15 que començarà a omplir-la d’aigua. Al mateix temps, la galleda 
17 es buidarà per una vàlvula que tenen les galledes a sota i quedarà subjec-
tada pel contrapès 23. El contrapès 23 subjectarà la galleda 17 fins que la 1 
pesi suficient com per a vèncer la força del contrapès 23 i comenci a baixar. 
La galleda 1 tornarà a quedar subjecta pel contrapès 24, es buidarà d’aigua i 
tornarà a repetir-se el procés. 
Fixem-nos que la palanca a7, que obre i tanca la injecció d’aigua freda, està 
unida a la vareta 25 i, per tant, està automatitzada per aquest mecanisme. El 
moviment està dissenyat de tal manera que, quan la balança es mou espitjant 
la clau t per a què tanqui la vàlvula del diafragma, aleshores la palanca a7 
d’injecció s’obre espitjada per la vareta 25 a la que està subjecta. I el mateix 
passa a la inversa: quan s’obre la vàlvula del diafragma, es tanca la injecció 
d’aigua freda. 
Al disseny d’aquesta màquina hi ha altres aspectes que faciliten el seu 
ús. Per exemple, té instal·lada una petita bomba O O (Làmina 1, figura 7) 
que permetrà buidar la caldera quan calgui netejar-la. I també té un segon 
mecanisme automàtic perquè es vagi emplenant la caldera d’aigua mantenint 
el nivell constant. 
L’automatisme que regula el nivell de l’aigua a la caldera l’entendrem si 
observem la figura 3 (Làmina 1). Veiem que la cubeta Z, que és un dipòsit 
d’aigua, s’uneix a la caldera mitjançant el canó N, que entra a dintre d’aquesta 
caldera fins entrar en contacte amb l’aigua (figura 2 i 6, Làmina 1). Aquesta 
cubeta es situa a sobre del canó G que ve directament del braser, amb la qual 
cosa l’aigua dipositada a dintre romandrà calenta i en entrar a la caldera no 
baixarà la temperatura de l’aigua.
Per a entendre la forma en què l’aigua de la caldera es renova automàtica-
ment, cal exposar primer que, quan l’aigua està al punt R de la caldera (figura 
7, Làmina 1), estarà en equilibri amb la que es trobi a dintre del canó N al punt 
x. Quan hi hagi suficient aigua, es produirà suficient vapor i aquest oprimirà 
53
Francesc Santponç i Roca i La Màquina de Gensanne (1802) volum xiv 2 0 1 4
l’aigua en el punt R i això farà que l’aigua pugi des de x fins a N mantenint 
una columna d’aigua NYZ que farà que l’aigua de dintre de la cubeta no baixi 
per N cap a la caldera. Pel contrari, si el nivell d’aigua baixa tant que el vapor 
deixa d’estar suficientment comprimit com per aguantar aquesta columna 
d’aigua, l’aigua de la cubeta baixarà per N fins que s’aconsegueixi de nou 
l’equilibri.
5.2.- Font d’aquest manuscrit.
A l’obra de Hills51 es destaca que M. de Gensanne va millorar la màqui-
na de Savery fent-la automàtica. Aquesta menció de l’automatització de 
Gensanne ens va semblar molt interessant. A més, a la pàgina 36 del llibre 
de Hills es representa un dibuix de l’automatització de Gensanne que ens va 
parèixer que podia ser uns dels dibuixos que manquen en el manuscrit de 
Santponç, concretament la figura número 8 (Làmina 1) que descriu el meca-
nisme automàtic. Les figures no disponibles podien ser reproduïdes amb 
aproximació seguint la descripció que se’n fa d’elles al manuscrit. Així doncs, 
la figura que reprodueix Hills encaixava amb la descripció de la figura 8 del 
manuscrit, encara que li faltaven les galledes que es descrivien en ella.
Hills cita un enginyer civil anomenat R. Stuart i assenyala el seu llibre 
Descriptive History of the Steam Machine editat a Londres52 com la l’obra on 
va trobar la figura de l’automatisme de Gensanne. Al llibre de R. Stuart, tro-
bem un relat històric sobre el progrés i la millora de les màquines de vapor, 
acompanyat per una recopilació de descripcions de màquines on cadascuna 
d’elles té la seva figura corresponent. Molts detalls dels enginys s’ometen 
de manera que les explicacions sobre el funcionament de cada màquina es 
fan amb menys detall, però més fàcils de seguir. La descripció ve acompa-
nyada per la referència bibliogràfica que fou utilitzada per Stuart. D’aquesta 
manera, hem trobat la descripció i la figura del mecanisme d’automatització 
creat per Gensanne53. La referència que dóna Stuart és: Machines et inventions 
approuvées par l’Académie des Sciences, un recull en set volums, on apareixen 
els dibuixos, descripcions i valoracions de màquines i enginys de la col·lecció 
51 HILLS, 1989, 35
52 STUART, 1824.
53 STUART, 1824, 84-85.
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de l’Acadèmia de Ciències de París entre 1699 i 1754. Aquesta recopilació fou 
obra de M. Gallon i als “Avertissements” del primer volum podem llegir que 
vol ser útil al públic en general i als artesans en particular. També expressa 
el desig que aquesta recopilació serveixi per donar a conèixer la tecnologia 
i perquè sigui millorada. Les màquines estan ordenades cronològicament i 
cadascuna d’elles té una descripció amb figura i un informe de l’Acadèmia. 
La ressenya de Stuart assenyala la pàgina 300 del volum sèptim54. Allí hem 
trobat descrita la màquina de Gensanne sota el títol Machine pour élever l’eau 
par le moyen du feu, simplifiée datada al 1744. I es comprova que el manuscrit 
de Santponç és una traducció d’aquesta descripció amb algunes diferències 
que creiem que val la pena assenyalar:
a) Al primer paràgraf del document primari s’explica que es farà la des-
cripció d’una màquina inventada per Gensanne coneguda per tot el 
món. Però a la traducció de Santponç no apareix l’afirmació que sigui 
coneguda per tot el món.
b) Al tercer paràgraf de la font primària, Gallon fa referència a la descrip-
ció de la màquina anglesa que ell mateix fa al volum quart de l’obra i 
recomana la seva lectura. La versió de Santponç obvia aquesta recoma-
nació.
c) Gallon també recomana la lectura de la descripció de la tecnologia de la 
màquina de vapor que hi ha al tom II de l’obra de Bélidor Architecture 
Hydraulique. Santponç sí que fa aquesta recomanació, però resumeix un 
poc el paràgraf.
d) Al setè paràgraf del manuscrit de Santponç, on s’explica que el volum 
de vapor ocupa dues vegades i mitja el volum de l’aigua de la que 
prové, Santponç canvia la mesura de “muid d’eau” per “cien azum-
bres”. Aquesta no és una correspondència real, ho fa perquè això li 
permet fer unes relacions més senzilles entre el volum d’aigua de la 
caldera i el volum de vapor que cabrà al cilindre.
e) El paràgraf 24 del manuscrit de Santponç ve de la unió de dos parà-
54 GALLON, 1777, 227.
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grafs del document primari, però no s’omet ni s’afegeix res.
 
f) Al paràgraf 26, dedicat a la descripció de l’automatisme que obre i 
tanca la vàlvula p i engega la injecció d’aigua per a la condensació, 
Santponç s’imagina les varetes 12 i 25 com si pengessin d’una corriola; 
i així ho explica, una idea aquesta que no apareix al document primari 
“[...] varillas 12 i 23 que tienen un juego como el de una carrucha en la 
parte que penden [...]”.
g) Al paràgraf 38 substitueix la mesura de volum “24 ou 25 muids” per “6 
a 7 azumbres”, d’on es deriva que 1 azumbre són 4 muids aproximada-
ment.
h) Al paràgraf 39 s’estableix que la màquina podrà pujar un volum de 480 
peus cúbics a una altura de 25 peus en un minut. Al document original, 
apareix també la mateixa afirmació, però precedida d’equivalències 
amb muids que Santponç obvia.
 
i) Al final del document original hi ha dos paràgrafs que Santponç no 
tradueix. En el penúltim paràgraf original es diu que no sembla que 
s’hagi tingut mai la idea de fer moure rodes de màquines aprofitant el 
desnivell d’aigua produït pel bombeig que aconsegueix una màquina 
de vapor, i es lloa la idea. Tal vegada Santponç prengué la decisió de no 
traduir aquest paràgraf perquè per a ell aquesta funció ja era habitual.
 
j) A l’últim paràgraf original, sense traduir per Santponç, s’assenyala 
que un altre avantatge d’aquest disseny és que Gensanne ha suprimit 
la gran barra-balancí de les màquines de vapor, el pistó del cilindre, la 
corredera que obre i tanca el regulador, el tub d’injecció i totes les bom-
bes. Es descriu la màquina de Gensanne com més simple que l’anglesa 
i preferible a la que Bosfrand va presentar a l’Acadèmia l’any 1727. 
S’aconsella, a més, la lectura de la descripció d’aquesta màquina que es 
troba a la pàgina 191 del volum IV de la recopilació de Gallon.
k) L’últim paràgraf del manuscrit de Santponç no és una traducció; és un 
resum de la valoració dels experts de l’Acadèmia que sempre apareix 
després de cada descripció. A aquest resum es jutja la màquina com 
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“[...] más sencilla y cómoda que la máquina de fuego inglesa y podía 
empleársela con utilidad en el desagüe de minas, especialmente en los 
parajes en que el carbón y la leña costasen poco”.
Al document original, hem trobat les nou figures completes incloent la 
3, 4, 8 i 9 de les que no es disposava55. Aquestes figures estan molt millor 
definides i acabades. La figura 8, referida a l’automatització de la màquina, sí 
que té instal·lades les galledes a les quals es refereix el manuscrit de Santponç 
i que falten a la figura 24 del llibre de Stuart (Il·lustració 2)56. A continuació 
mostrem les dues figures de l’automatització de Gensanne; la de Stuart i la 
de Gallon:
Il·lustració 2: Automatisme de Gensanne 
en Descriptive History of the Steam Machine.
    
Figura 8 (Làmina 1): Automatisme 
de Gensanne a Machines et inventions 
approuvées par l’Académie des Sciences.
Als dos últims paràgrafs del document original, que Santponç no tradu-
eix, es lloa la simplificació o millora de la màquina de Newcomen pel que fa 
a peces que redueixen la dimensió o s’eliminen. En canvi, no posen en valor 
55 Per consultar les figures veure Machines et Inventions Approuvées par l’Académie, GALLON, 
Jean Gaffin, 1777, volum VII pag 254, la nostra Làmina 1.
56 STUART, 1824, 84.
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l’automatització de l’obertura de la vàlvula d’entrada del vapor al cilindre, 
ni tampoc la de la injecció d’aigua per a produir la condensació, ni la de la 
regulació del nivell d’aigua de la caldera. 
Al final del document original, en dos paràgrafs es conclou, com hem 
dit, que la màquina que s’ha descrit té dos avantatges. El primer és que s’ha 
utilitzat el desnivell d’aigua que crea la màquina per a fer moure rodes que 
podrien ser connectades a diverses màquines. El segon avantatge que presen-
ta és que ha estalviat moltes peces a la màquina anglesa. 
A més, en aquests dos últims paràgrafs s’equipara la paraula “simplifica-
da” amb els avantatges que se li han donat a la màquina. Així que el significat 
de “simplificar” sembla que tingui un sentit més ampli que fer que una cosa 
sigui més simple, amb un significat més proper a “millorar”.
Quan Gallon explica a l’últim paràgraf que Gensanne ha suprimit la gran 
barra-balancí de les màquines de vapor, el pistó del cilindre, la corredera 
que obre i tanca el regulador, el tub d’injecció i totes les bombes, del que 
s’està parlant és de tecnologia de Newcomen, però sempre es refereix a la 
màquina com “de Savery” o “Anglesa”. Recordem que el fet que Savery tin-
gués la patent de la màquina de vapor propiciava que les contribucions de 
Newcomen no fossin atribuïdes a ell, sinó que estiguessin dins la tecnologia 
de la màquina de vapor sota la designació de màquina de Savery o màquina 
anglesa. 
Segons Gallon, la màquina està datada el 1744. S’explica a “l’Advertisse-
ment du libraire”, del sèptim volum, que la recopilació de màquines d’aquest 
últim volum data entre 1733 i 175457. Aquestes dates, junt a la recomanació 
de llegir la descripció de la tecnologia de la màquina de vapor del llibre de 
Bélidor, corresponen a l’època en què no s’esmentava Newcomen, sinó a 
Savery, tot i que la tecnologia fos Newcomen.
Alguns elements de tecnologia Newcomen estan presents en la màquina 
de Gensanne. En primer lloc, la injecció d’aigua freda es fa a dintre del cilin-
dre, idea dissenyada per Newcomen. En segon lloc, el diafragma que conté 
la vàlvula p de pas de vapor era com les que s’utilitzaven en les màquines de 
Newcomen58. En tercer lloc, la datació del document original a l’any 1744 ens 
permet assegurar que la tecnologia de Newcomen ja feia temps que estava 
desenvolupada, donat que es considera que l’any 1712 es va muntar la pri-
57  GALLON, 1777.
58  Consulteu BÉLIDOR, 1782, 338 i ss. Planxa tercera, figures 16, 17, 18 i 19.
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mera màquina de vapor considerada d’èxit sota la tecnologia Newcomen59. 
I finalment, el document original explica, als dos últims paràgrafs, que s’ha 
suprimit la gran barra-balancí de les màquines de vapor, el pistó del cilindre, 
la corredera que obre i tanca el regulador, el tub d’injecció i totes les bombes, 
o sigui, que s’han suprimit elements típics de la tecnologia de Newcomen.
A la màquina de Gensanne, s’observa la influència de la de Savery, molt 
coneguda gràcies a l’imprès The Miner’s Friend, que va seguir editant-se molts 
anys (l’edició que hem consultat és de 1829). A més a més, a les obres d’hi-
dràulica es mencionava el disseny de Savery per a la màquina de vapor. Un 
punt en comú que tenen la màquina de Gensanne i la de Savery és que totes 
dues tenen una tubera que es fica directament al lloc on està l’aigua que es vol 
drenar. Aquesta aigua pujarà al cilindre o recipient per diferència de pressió i 
serà impulsada per la pressió del vapor fins una altura determinada. 
Santponç coneixia la Nouvelle Architecture Hydraulique de Prony i podia 
distingir entre tecnologia Savery i tecnologia Newcomen. Tanmateix, a la tra-
ducció literal que fa del primer paràgraf del manuscrit es descriu la màquina 
“com de Savery”. Si acceptem la possibilitat que Santponç podia distingir 
entre les dues tecnologies clarament, ell podia haver indicat que la màquina 
de Gensanne tenia elements de la tecnologia de Newcomen. Però Santponç 
decideix deixar la traducció literal i respectar el text, tot i que canvia les uni-
tats de mesura de volum i en algunes ocasions canvia un poc la traducció, 
possiblement per fer el text més entenedor60.
5.3.- Comparació amb d’altres escrits de Santponç.
Les memòries llegides per Santponç a l’Acadèmia de Ciències i Arts de 
Barcelona es conserven a l’arxiu d’aquesta entitat. La primera memòria que 
fa menció a la tecnologia del vapor es llegeix al 1801 i es titula “Del vapor del 
agua considerado como fuerza motriz y nueva aplicación de esa potencia”. 
És una memòria molt genèrica, on s’expliquen les primeres aplicacions de la 
força del vapor. Aquest fet ens permet conjecturar que és per aquesta data 
quan Santponç comença a produir treballs sobre l’estudi de la força del vapor.
La memòria llegida al 1801 fa un repàs dels primers enginys que utilitza-
59  HILLS, 1983, 24.
60 Consultar apartats d), f) i g) del present treball
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ren el vapor de l’aigua com força motriu. Comença explicant el funcionament 
de la eolípila i d’un enginy dissenyat l’any 1629 per Giovanni Branca. Aquest 
enginy és una aplicació de la tecnologia del vapor amb un propòsit pràctic. 
Per representar-lo, Santponç dibuixa la figura que presentem a continuació 
(il·lustració 3). Comparem la figura de Santponç amb una del mateix enginy 
extreta d’una publicació periòdica de l’any 183361 i, tot i les semblances, el 
dibuix de la memòria de Santponç té afegit un eix a l’engranatge, que aixeca 
dues barres de fusta que cauen sobre dos morters colpejant alternativament 
els materials continguts en aquests.
Il·lustració 3: Memòria 1801 Il·lustració 4: “First application of the 
power of steam to a usefull practice pur-
pose”, Mechanic’s magazine and register of 
inventions and improvements (1833), 57
    Santponç continua amb l’expressió de grans elogis a la invenció de la 
màquina central de vapor, de la que explica que s’ha utilitzat a Fresnes62, a 
Cartagena i altres llocs per a “levantar copiosimas cantidades de agua”. Es 
meravella de la força que pot arribar a exercir el vapor i parla dels experi-
ments de Desaguilers, però sense aprofundir en aquests ni, en general, en el 
61 “First application of the power of steam to a usefull practice purpose”, 1833, 57
62  Per consultar el funcionament d’aquesta màquina, “Descriptions...”, 1780,  278.
60
Maria Montava Gadea volum xiv 2 0 1 4
funcionament de la tecnologia del vapor. Sí que es preocupa d’explicar amb 
força claredat la manera com la condensació de l’aigua crea un buit que pro-
voca una diferència de pressió que és la que s’aprofita per generar el movi-
ment de fluids en tots els exemples d’aplicació que posa. 
A continuació explica els beneficis i utilitats que s’han experimentat amb 
la bomba de foc i posa com exemple l’aplicació per a avivar el foc a les grans 
fargues de martinet, per a fondre ferro o altres metalls, proporcionant una 
temperatura adient que abans era difícil d’aconseguir. Insisteix en destacar 
que, gràcies a aquesta tecnologia, les despeses baixen i, en conseqüència, els 
preus també. Menciona la farga de Ripollet i destaca l’avantatge de poder 
mantenir el foc en les fargues que tenien problemes per accedir a un cor-
rent d’aigua per engegar els mecanismes que accionaven les manxes. També 
inclou un senzill dispositiu que consisteix en un recipient que té aigua a l’in-
terior i que, en escalfar-se, provoca una sortida de vapor d’aigua que alimenta 
les brases de la farga. 
En últim lloc, descriu una instal·lació per abastir d’aigua a un edifici de 
diverses altures. Cada pis de l’edifici té instal·lada una bomba de foc que farà 
pujar l’aigua d’un pou per tuberes. La idea principal del disseny d’aquesta 
instal·lació consisteix en què l’escalfor per a evaporar l’aigua serà la que pro-
vingui de la cuina utilitzada per a preparar els aliments.
És important assenyalar que aquesta memòria de 1801 té un contingut 
tècnic molt inferior a la “Màquina simplificada para elevar agua por medio 
del fuego”. De fet, no és una memòria que tracti la tecnologia de les màquines 
de vapor que es feien servir a principis del segle XIX, sinó que descriu els 
enginys que utilitzaven la força del vapor per impulsar un moviment, ali-
mentar el calor de les fargues o drenar aigua, és a dir, les primeres aplicacions 
útils que s’havien desenvolupat des de l’antiguitat i al llarg del segle XVIII.
A la part final de la memòria, Santponç fa un al·legat defensant la tec-
nologia en general i reflexiona sobre les dificultats que contínuament són 
superades per fer avançar qualsevol tecnologia. Senyala, a més a més, que les 
invencions que es produeixen en un segle troben aplicació al segle següent i 
acaba augurant un gran futur (!) per a la tecnologia del vapor. 
La següent de les memòries que Santponç va presentar com a treball de 
torn a l’Acadèmia, com ja hem apuntat, es va llegir l’any 1805 i es titulava 
“Máquinas Inglesas”. Cal tenir present que entre la memòria del 1801 i aques-
ta de 1805, Santponç inicia la construcció de la màquina de vapor per a les 
filatures de Jacint Ramon, procés que té lloc entre 1804 i 1805.
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Després d’acostumar-nos a la terminologia dels documents estudiats al llarg 
d’aquest treball, el títol “Máquinas Inglesas” pot fer-nos pensar que tractarà sobre 
la tecnologia de les màquines de vapor, però només fa referència a la procedència 
de les màquines. La memòria explica el funcionament de dues màquines. Amb 
la primera màquina s’aconsegueix estampar les teles amb un rodet. La segona 
màquina descriu un mecanisme per construir una bomba d’aigua que funcioni 
de forma automàtica per bombar aigua des d’una presa, construïda a tal efecte, 
fins les dependències d’una casa que està més alta. Les explicacions de les dues 
màquines estan referides a tres figures que no es troben al document conservat a 
la RACAB. Santponç destaca que les dues màquines són de molt recent invenció. 
De la primera ressalta que amb ella s’ha aconseguit tintar les teles de l’estil de 
les indianes. L’inventor de l’enginy, M. Eratrix, és anglès, de Hulme, i l’enginy 
consisteix en un conjunt de rodets que mantenen la tela que es vol tenyir llisa i 
estirada, mentre passa per sota d’altra que té un relleu amarat de tinta amb un 
dibuix que marca a la tela a mesura que roda passant la tela sota d’ell. Assenyala 
Santponç que l’inventor d’aquest enginy “[...] obtuvo, del cuerpo patriótico de 
Londres, despacho de honor de invención.”
La segona màquina, que s’utilitza per elevar aigua, fou inventada per M. 
Sargeant, també anglès. Diu que està instal·lada a una casa de camp que té 
un rierol, que s’aprofita per fer un embassament. L’aigua embassada passarà 
per un tubet que caurà, amb la força adient, a dintre d’una galleda que està 
subjecta a una palanca que fa funcionar una bomba d’extracció d’aigua. Quan 
la galleda s’omple d’aigua, baixa pel seu pes i mou la palanca. En arribar la 
galleda a la part baixa del seu recorregut s’obre un tap que té a sota i que està 
unit a una cadena que estira del tap cada vegada amb més força a mesura que 
la galleda baixa fins que el tap bota. Quan el tap bota, es buida la galleda d’ai-
gua i torna a pujar, això fa que la palanca de la bomba d’aigua pugi. Un cop 
dalt, la galleda es tornarà a omplir d’aigua i es repeteix el procés. No explica 
com es torna a tancar el tap del fons de la galleda. Amb aquest procés la 
bomba d’extracció d’aigua funciona i fa pujar l’aigua del rierol fins les estàn-
cies de la casa. També aquest invent va tenir un reconeixement; la Societat de 
Foment de les Arts de Londres va premiar l’inventor amb la medalla de plata. 
Fixem-nos que hi ha similituds entre l’automatització que s’aconsegueix 
amb el mecanisme de la galleda d’aquesta segona màquina i l’automatització 
que Gensanne aconsegueix a la seva màquina. Santponç explica que el tipus 
de bomba que es fa servir per extraure aigua del rierol es d’atracció i compres-
sió, examinada pel mètode de Prony. 
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S’ha de dir que Santponç no menciona la font d’informació de la que treu les 
descripcions d’aquestes dues màquines. El fet que estiguin premiades i recone-
gudes pot indicar que Santponç podia interessar-se pels premis que es conce-
dien i preparar amb aquesta informació les seves intervencions a l’Acadèmia.
5.4.- Datació del manuscrit.
Ja hem parlat de l’obra de Jaume Agustí Cullell Ciència i Tecnologia a la 
Catalunya del segle XVIII. Hem explicat que en ella es troba la transcripció de 
la memòria que Santponç va redactar sobre la màquina que va fer per a Jacint 
Ramon. A aquest llibre, s’esmenten altres treballs de Santponç que foren llegits 
a l’Acadèmia de Ciències i Arts de Barcelona. Agustí va entendre que “Máquina 
Simplificada para elevar el agua por medio del fuego” era una d’aquestes 
memòries llegides a l’Acadèmia, concretament el 7-1-180163. Però consultat 
el llibre d’Actes de l’Acadèmia, el que consta és que la memòria que llegeix 
Santponç aquell dia és una altra: “Del vapor del agua considerado como fuerza 
motriz y nueva aplicación de esa potencia” (Il·lustració 5). No consta a cap acta 
de l’Acadèmia que es llegís la comunicació sobre la màquina simplificada que 
ens ocupa. Concloem, doncs, que la datació de Jaume Agustí és incorrecta.
 Il·lustració 5: Acta de la RACAB on consta la memòria que llegeix Santponç 
el 7 de gener de 1801
63 AGUSTÍ, 1983, 101.
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La nostra proposta de datació del manuscrit “Máquina Simplificada para 
elevar el agua por medio del fuego” la situa entre l’any 1801, moment en què 
Santponç escriu una memòria de contingut molt més general, i l’any 1805, any 
en què escriu la memòria sobre la màquina que construeix per a Jacint Ramon 
amb la tecnologia de Watt, superior a la descrita en Màquina Simplificada. 
6.- Propòsit de la màquina de Gensanne.
En aquest punt volem presentar la visió de l’historiador D.S.L. Cardwell 
sobre el propòsit que va tenir Gensanne quan va dissenyar la màquina que 
es descriu a Machine pour élever l’eau par le moyen du feu, simplifiée. Cardwell 
menciona Gensanne en diversos articles i obres64. Segons ell, Gensanne fa un 
intent per millorar la tecnologia Newcomen, tornant en part, a la de Savery, i 
incorporant alguns elements que fan la màquina automàtica65. Cardwell dóna 
valor a aquest intent d’automatització de Gensanne, i això explicaria la utilit-
zació d’elements de tecnologia Newcomen, com el cilindre, la injecció d’aigua 
freda i la vàlvula de pas entre les dues parts del cilindre. És un intent, doncs, 
de millora de la màquina de Newcomen amb una tecnologia anterior, que, 
finalment, no resultà operatiu.
7.- Objectiu del manuscrit de Santponç.
Ja hem comentat que l’últim paràgraf de la traducció feta per Santponç no 
és literal, sinó que es composa d’algunes valoracions que fan els comissaris de 
l’Acadèmia de Ciències de París de la màquina de Gensanne. Així, a aquest 
últim paràgraf del manuscrit de Santponç, hom defensa que s’ha creat una 
màquina més senzilla i còmoda, adient per a desaiguar mines, especialment en 
llocs on el carbó i fusta costin poc. Aquests aspectes devien de ser importants 
o cridaners per a Santponç perquè és l’única ocasió en el manuscrit en què la 
traducció que es fa del document original no és literal, sinó que s’assenyalen 
unes característiques molt concretes de la màquina, tretes de les valoracions 
dels comissaris i expressades resumidament per Santponç. La recomanació que 
64 CARDWELL, 1963; CARDWELL, 1989, 32-33; CARDWELL, 2003, 195. 
65 CARDWELL, 1989, 32-33.
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es dóna sobre la utilització de la màquina en llocs on la matèria prima sigui 
barata indica que es preveu que la màquina no sigui econòmicament rendible. 
Aquestes circumstàncies ens condueixen a pensar que Santponç es decidí 
a traduir el text per aprofundir en la idea d’un disseny de màquina còmoda 
i pràctica per drenar aigua en casos puntuals. Un disseny, doncs, que podria 
suggerir una espècie de màquina portàtil molt alleugerada dels components 
típics de la màquina de Newcomen.  
El resultat de la nostra investigació també dóna cabuda a un altre objectiu del 
manuscrit. Ens referim a la possibilitat que sigui un esborrany per confeccionar 
una nova memòria per presentar a l’Acadèmia de Ciències i Arts de Barcelona. El 
manuscrit té l’estil de les memòries de 1801 i de 1805, en el sentit que explica una 
màquina o enginy amb l’ajuda d’uns dibuixos il·lustratius. S’ha de dir, però, que, 
en el cas de “Máquina Simplificada para elevar el agua por medio del fuego”, és 
un treball més llarg i la complicació dels seus mecanismes, superior. 
En qualsevol dels casos, mitjançant la realització del manuscrit, Santponç 
va aprofundir i reflexionar sobre la tecnologia del vapor, assentant els conei-
xements que anava adquirint abans de dirigir la construcció de la màquina de 
vapor de doble efecte per a l’empresari Jacint Ramon. Amb aquest manuscrit 
ens situem, doncs, en els primers estadis de l’assimilació d’aquesta tecnologia 
a Catalunya, que, un cop assumida, va ser utilitzada en la indústria.
 
8.- Conclusions.
El manuscrit “Máquina Simplificada para elevar el agua por medio del 
fuego” és una traducció, pràcticament literal, de la descripció d’una màqui-
na de vapor dissenyada per l’enginyer Antoine de Gensanne anomenada 
“Machine pour élever l’eau par le moyen du feu, simplifiée”. La descripció de 
la màquina de Gensanne es recull a una obra de set volums on apareixen totes 
les màquines i invents aprovats per l’Acadèmia de Ciències de París. Aquesta 
obra s’anomena Machines approuvées par l’Académie Royale des Sciences i l’autor 
és Jean Gaffin Gallon. En ella s’inclouen màquines datades des d’abans de 
1699 fins a 1754. La màquina de Gensanne es data a l’any 1744. A més, es clas-
sifica com de la tecnologia de Savery, però, com hem vist, aquesta màquina té 
elements de tecnologia Newcomen. 
A l’època de la redacció del text de Gallon, no es distingia entre la tecno-
logia de Savery i la de Newcomen, posant-les totes dues sota la denominació 
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“Màquines de Savery”, que era qui tenia la patent de la màquina de vapor 
i, per tant, cobria les contribucions de Newcomen. Aquest fet ajudà, previsi-
blement, a què fos acceptada la classificació de la màquina de Gensanne com 
tecnologia de Savery. 
Els dos últims paràgrafs de “Machine pour élever l’eau par le moyen du 
feu, simplifiée” no són recollits per Santponç i no apareixen al seu manuscrit. 
En aquests paràgrafs, s’equipara el resultat de la simplificació de la màquina 
amb les avantatges que presenta el nou disseny. Així que la paraula “simpli-
ficar” sembla que tingui un sentit més ampli que fer una cosa més simple i 
més proper a “millorar”.
Per a Cardwell el disseny de Gensanne és un intent per millorar la tecnolo-
gia Newcomen, tornant en part a la de Savery i incorporant alguns elements 
que fan la màquina automàtica. 
Sobre el propòsit que va tenir Santponç per fer el manuscrit, hem consi-
derat dues possibilitats. Algunes conclusions ens condueixen a pensar que 
Santponç es va decidir a traduir el text per aprofundir en la idea d’un disseny 
de màquina còmoda i pràctica que s’utilitzés per drenar aigua en casos pun-
tuals. També hem considerat la possibilitat que sigui un esborrany per con-
feccionar una nova memòria per presentar a l’Acadèmia de Ciències i Arts de 
Barcelona. En qualsevol dels dos casos, Santponç va aprofundir en l’estudi de 
la tecnologia del vapor reflexionant sobre ella, abans de dirigir la construcció 
de la màquina de vapor de doble efecte per a l’empresari Jacint Ramon.
Gràcies a aquesta investigació sabem que una de les fonts de coneixement 
de Santponç és l’obra de Gallon Machines et inventions approuvées par l’Aca-
démie Royale des Sciences, una obra molt pràctica i útil, ja que en ella es troba 
una recopilació de màquines i enginys que venen acompanyats per una des-
cripció, un dibuix de l’enginy i un informe dels experts de l’Acadèmia. 
La proposta de datació del manuscrit realitzat per Santponç “Máquina 
Simplificada para elevar el agua por medio del fuego” la situem entre 1801 
i 1805. En efecte, hem argumentat que Santponç comença a produir treballs 
sobre la força del vapor l’any 1801 i sabem que al 1805 inicia la redacció del 
text sobre la màquina de vapor que va fer per a les filatures de Jacint Ramon. 
En aquest període de temps Santponç degué aprendre i apropiar la majoria 
del coneixement que es tenia a la seva època sobre la tecnologia de la màqui-
na de vapor. I, no només això, sinó que també va tenir la oportunitat de posar-
lo en pràctica amb èxit, construint una màquina de vapor d’última tecnologia 
Watt amb doble efecte.
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Amb l’estudi d’aquest manuscrit es posa de manifest que l’adquisició dels 
coneixements de la tecnologia del vapor per part de Santponç no es va fer 
seguint un camí lineal, sinó que en aquest procés Santponç valora el disseny 
de Gensanne suficientment com per a traduir el seu disseny i funcionament, 
disseny que considera com una opció vàlida, revisant tecnologies anteriors a 
la de Watt que era més rendible i pràctica.
9.- Agraïments.
Es fa imprescindible, en aquest punt, agrair la generositat que han tingut 
els professors Antoni Roca Rosell i Carles Puig Pla, en cedir les còpies que 
han recopilat de l’arxiu privat de Pere Basil per a poder dur endavant aquest 
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totes les persones que fan possible estudiar el màster en Història de la cièn-
cia (UAB-UB, amb la participació del CSIC, UPC i UPF), màster que permet 
arribar a fer un estudi com aquest, aprenent moltes coses, amb una intensitat 
que a vegades ha estat emocionant.
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ANNEX 1
TRANSCRIPCIÓ DEL MANUSCRIT66:
[f. 1r] BOMBA DE VAPOR SIMPLIFICADA
 
[f. 2r] MÁQUINA SIMPLIFICADA PARA ELEVAR AGUA POR 
MEDIO DEL FUEGO
[#1] Esta ingeniosa máquina fue inventada al principio de este siglo por 
Mr. Savari [Savery], y se ejecutó en grande en Londres y también en otras 
muchas partes de la gran Bretaña. Desde entonces hasta ahora se ha construi-
do en Fresme cerca de Condé en Francia, en Sars junto Charleroy en donde se 
las emplea en el desagüe de las minas de carbón; y también había otra junto 
a Namur en Alemania para las minas de plomo. 
[#2] Es la que Mr. Gensanne67 presentó en la Academia Real de las 
Ciencias de Paris, y de que vamos a tratar aquí, se propuso simplificar la anti-
gua máquina inglesa, ya ahorrando muchas de sus partes, y ya substituyendo 
algunas otras, disminuyendo su volumen.
[#3] Para poder concebir el mecanismo de la máquina del señor Gensanne, 
es preciso conocer el de la máquina inglesa, y las personas que no tuvieren 
de ello alguna idea, podrán [f.2v] recurrir a la descripción que de ella hace 
Mr. Belidor en su Arquitectura Hidráulica, tomo 2 pag. 300. Supuesto ya 
este conocimiento, expondremos la composición de la máquina del señor 
Gensanne, pero antes de explicar las piezas de que consta, será bueno pre-
venir algunas circunstancias que son proprias de estas suertes de máquinas.
[#4] A medida que se forma el vapor por la acción del fuego, se despren-
de el agua y, dilatándose mucho, adquiere una fuerza tanto mayor quanto 
sucesivamente se haya más comprimido por el que se forma de nuevo. A 
esta fuerza daremos aquí el nombre de fuerza de dilatación, la que según 
66 Hem numerat els paràgrafs del manuscrit que té 11 fulls + una figura + 1full de llegenda.
67 En el document escriu Genssane.
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Musschenbroeck en su ensayo de física, puede aumentarse hasta tal punto 
que exceda mucho a la de la pólvora.
[#5] Si se deja enfriar este vapor estando encerrado se condensará inme-
diatamente y dejará un vacío igual a toda la capacidad que ocupaba y esto 
dará lugar al peso de la atmósfera para que obre con toda su fuerza sobre este 
vacío. A esta acción del aire es a lo que se llama fuerza de condensación, la 
cual no puede aumentarse, ni disminuirse, porque siempre es igual al peso de 
una columna de aire que tiene por base la superficie del vacío [f.3r] causado 
por la condensación del vapor.
[#6] Para conseguir de éste los efectos de que acabamos de hablar, debe 
haber adquirido un grado de compresión más o menos grande, según la apli-
cación o uso que de él quiera hacerse; y el menor que podría tener es aquel en 
que su fuerza sería igual a la del aire, esto es, cuando el esfuerzo de dilatación 
es igual al de condensación.
[#7] La experiencia nos ha enseñado que cuando el vapor se halla en este 
estado, produce el volumen determinado de agua hirviendo en el espacio 
de cada minuto un volumen de vapor dos veces y media mayor que el de la 
misma agua. Quiero decir que si se tiene una caldera H, figura 7, que conten-
ga por ejemplo cien azumbres de agua y que el vapor se encamine al cilindro 
a, para que este saque el agua de cualquiera pozo o rio , se llenará el cilindro 
dos veces y media en el espacio de un minuto si su capacidad es igual a la de 
cien azumbres de agua, cinco veces si no contiene más que cincuenta azum-
bres, diez veces sino contiene más que veinticinco etc. y de aquí se deduce, 
por regla esencial, primero que la cantidad de impulso de una [f.3v] Máquina 
que obra por medio del fuego depende de la capacidad del cilindro que reci-
be el vapor relativamente al volumen de agua que le produce. Segundo, que 
habiendo un volumen determinado de agua en la caldera, no se conseguirá 
más efecto dando a la máquina más o menos impulso, esto es haciendo el 
cilindro más o menos grande. En este caso no debe causar admiración si se 
ven algunas de estas máquinas que no producen más que de 8 a 10 impulsos 
por minuto, al paso que otras producirán 15 o 16. Esta regla la han dado 
muchas experiencias que sería prolijo referir aquí, además de que está confir-
mada por el uso de estas suertes de máquinas.
[#8] Esto no sucede porque el agua hirviendo no sea capaz de producir un 
volumen de vapor mucho más considerable en este espacio de tiempo, por-
que aunque el agua no pueda adquirir un grado de calor mayor que el que 
adquiere cuando hierve, no la impide esto que se evapore a proporción del 
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fuego que se la da, porque la evaporación depende menos del calor del agua 
que de la agitación de sus partes; sino porque aquí la tomamos, en el caso de 
su menor efecto, y basta también que el agua hierva enteramente, para que 
produzca la cantidad de vapor que queda supuesta.
[f.4r,#9] Para que se conozca mejor la composición de esta máquina, 
comenzaremos por la explicación del uso de cada una de sus piezas en parti-
cular. A, figura 1 es una vasija de hierro fundido o de otra cualquier materia, 
y más o menos grande según el tamaño que quiera darse a la máquina a la 
cual sirve de hornillo. La puertecilla B, es por donde se introduce la leña o el 
carbón; en el suelo de la vasija hay una abertura proporcionada a su tamaño 
y en ella colocada una rejilla de hierro que sirve para desahogar las cenizas 
y para dar paso al aire a fin que avive el fuego. Este hornillo es algo más 
ancho por su boca para que pueda recibir la caldera de que vamos a hablar; 
y contiene dos cañones E, F. El cañón F, sirve de chimenea, y en el otro E, se 
establece el embudo G que cerca de su extremidad tiene un gollete, y sirve 
para poner en él una cubeta de que más adelante se hará mención. Ya se ve 
que este hornillo no difiere mucho de la parte inferior de las pailas redondas 
y de que en muchas casas se hace uso. 
[#10] H, figura 2, es una caldera común hecha de planchas fuertes de cobre 
que a fin de que se pueda colocar más cómodamente en el hornillo tiene el 
reborde T V que estiva [f.4v] sobre el borde del hornillo y sostiene al mismo 
tiempo la cobertera o alambique I, hecho en forma de media naranja, y del 
mismo material que la caldera.
[#11] La parte superior de esta cobertera se cierra con la plancha K, bien 
ajustada, y la cual se abre cuando se quiere limpiar la caldera. En esta plancha 
está soldado un gollete X, que contiene una válvula L, la cual abre el mismo 
vapor cuando por la acción del fuego ha llegado a adquirir tanta fuerza, que 
si no hallase alguna pronta salida rompería la caldera o la cobertera. Esta vál-
vula tiene además de eso, otro uso, que es el de servir de regla para el fuego 
que debe darse a la máquina, pues cuando se ve que sale por ella una cierta 
porción de vapor, es el señal de que la máquina no tiene bastante celeridad, 
y cuando por la válvula no sale vapor alguno, es prueba de que tiene dema-
siada. Y por último, sirve también, abriéndola enteramente, para hacer que 
deje de obrar la máquina. El cañón M sirve para que el vapor pase al cilindro 
a, figura 4, y el otro cañón N, sirve en primer lugar para llenar de agua la 
caldera cuando se quiere que trabaje la máquina, y en segundo para añadirla 
agua caliente a medida que la anterior que se echó, se va evaporando; [f.5r] 
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y esta agua la da la cubeta Z, figura 3, colocada en el embudo del cañón G, 
del hornillo.
[#12] Como en la caldera debe ser fija la altura del agua sin que contenga 
más ni menos que la que es necesaria, se colocan en la cobertera dos llaves 
de fuente R, S, la una algo más alta que la otra y cuando se trata de llenar 
la caldera se abre la llave superior R, la cual no se cierra hasta que el agua 
comienza a salir por ella.
[#13] Cuando durante el trabajo de la máquina se quiere saber si el agua 
está en la altura conveniente se abren las llaves R.S. una después de otra si 
las dos dan agua es prueba de que ésta está muy alta y en este caso se cierra 
la llave y, del cañón N, hasta que el agua baje. Si ambas llaves dan vapor, es 
señal de que el agua ha bajado demasiado, y entonces se abre la válvula L 
que da lugar a el agua de la cubeta Z, figura 3, para que aumente la de la cal-
dera. En saliendo vapor por la llave más alta, y agua por la de debajo de ella, 
entonces tendrá el agua la altura conveniente; y presto se verá que la máquina 
cumple por si misma con todos estos cuidados.
[#14] Para vaciar cómodamente toda el agua que hay en la caldera cuando 
se la quiere limpiar o componerla, se establece en ella una bomba pequeña O 
O, con dos llaves de fuente P, Q, figura 2, que deben estar siempre cerradas 
mientras trabaja la máquina. Cuando se intenta vaciar [f.5v] el agua de la cal-
dera se abre primero la llave Q, y si la parte OQ de la bomba se halla llena de 
agua, como debe estarlo, se vacía enteramente el agua de la caldera sin más 
auxilio; y en caso de no tener agua la parte OQ, no habría más que llenarla 
de ella por la especie de embudo P, y abrir la llave de fuente que está debajo 
para que la bomba haga su efecto.
[#15] Z, figura 3, es una cubeta que sirve de depósito provisional porque 
tiene su comunicación con el cañón N, figura 2, de la caldera y por ella se 
provee a esta del agua necesaria para que se mantenga a una misma altura.
[#16] Esta cubeta, que debe colocarse sobre el alambique, como se ve en 
la figura 6, tiene un gollete W que estriba sólidamente sobre el cañón G del 
hornillo a fin de que el agua que va a reemplazar la que se evapora se halle 
siempre caliente y no interrumpa el fuego de la máquina.
[#17] Para que se conozca el modo con que esta agua podrá renovarse 
por si misma debe saberse lo primero que estando el agua en la caldera en el 
punto R, figura 7, estará en equilibrio con la que se halle en el cañón N en el 
punto x.
[#18] Lo segundo que el vapor no puede levantar la válvula sin oprimir al 
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mismo tiempo la superficie del agua en R, y esto hará que suba la del cañón 
desde x hacia la cubeta en N, figura 6. Y lo tercero, que el esfuerzo del vapor 
obra tanto más eficazmente [f.6r] cuando se halla más comprimido; y así, 
cuando el agua por su disminución hubiere bajado desde R hasta S, hallán-
dose entonces el vapor menos comprimido no tendrá bastante fuerza para 
sostener la columna de agua N x NYZ que hallándose más pesada que la del 
alambique, le hará subir hacia R hasta que su peso desde ZYx se ponga en 
equilibrio con el esfuerzo del vapor y del peso de la válvula L.
[#19] Es fácil de advertir que este equilibrio subsistirá siempre, sean las 
que fueren las fuerzas que el vapor adquiera, porque aumentándose esta 
fuerza se abrirá más la válvula y el agua del cañón ascenderá hacia la cubeta 
Z, luego que la fuerza del vapor se disminuirá, lo cual sucederá cuando el 
agua se halle por debajo del punto S. Entonces el agua del cañón N, la hará 
subir hacia R; de forma que por medio de esta alternativa se mantendrá 
siempre el agua a la altura que la convenga naturalmente sin que para ello 
sea necesario cuidado alguno.
[#20] a,b, figura 4, es un cilindro de metal fundido, y de tamaño pro-
porcionado al del alambique, el cual se compone de dos pedazos de cañón 
a,b unidos por el gollete i, y que mantienen entre ambos un diafragma de 
plancha de metal j, figura 5 [f.6v], cuyo uso se verá un poco más adelante. La 
parte b tiene un pedazo de cañón K, en que entra el cañón M, del alambique, 
y queda cubierta con una tapadera de rosca sobre su borde. La parte a, queda 
también cerrada por la tapa Z, semejante a la de arriba, pero con la diferencia 
que esta contiene dos bocas de cañón d, e, de los cuales el d, sirve de cañón 
aspirante y el otro e, de cañón de desagüe, y uno y otro tienen sus válvulas en 
m, g colocadas de la propia forma que en las máquinas comunes de bombas.
[#21] Cuando se quiere hacer subir el agua más alta que la máquina se 
prolonga el cañón de subida hacia f; y cuando al contrario, no se quiere más 
que subirla hasta la máquina solo se hace uso del cañón aspirante a quien se 
da el derrame en ff.
[#22] El diafragma j de que queda hecha mención es una plancha de metal, 
figura 5, taladrada en el punto n, con un agujero igual al de la boca del cañón 
K, de la figura 4, y el cual tiene un borde de una buena línea de altura sobre el 
nivel de la misma plancha, a fin de que cierra más exactamente con la válvula 
que se aplica. Esta válvula es una planchuela de metal p, bien lisa por deba-
jo que tiene su cola o, la cual atraviesa por la mortaja del pivote q, de [f.7r] 
forma que juega libremente en la misma mortaja, y en ella queda detenida 
74
Maria Montava Gadea volum xiv 2 0 1 4
con una clavija. El pivote q, tiene su quicio por debajo que da vueltas en un 
galápago establecido en la superficie del diafragma, y que al mismo tiempo 
contiene el estribo r, cuya parte s, va a salir por el agujero h de la figura 4 
hecho y bien ajustado en el grueso de la plancha o tapadera del cilindro; y 
en su cabeza, que es cuadrada, entra la llave t, del regulador de que presto 
hablaremos.
[#23] Cuanto acaba de exponerse da a conocer lo primero que cuando la 
llave t, se mueve desde z a u, figura 5, cierra la válvula del agujero del dia-
fragma y que le abre cuando al contrario, se mueve la llave desde u a z. Lo 
segundo, figura 7, que cuando está abriera la válvula, entra primeramente el 
vapor que viene del alambique por el cañón M K, a la parte b del cilindro, 
y atravesando por el agujero del diafragma va después a llenarse toda la 
capacidad a, y que si la válvula está cerrada no tiene el vapor comunicación 
alguna con la parte a, del cilindro. Lo tercero, que si se deja enfriar el vapor 
ya encerrado en a, se condensará de forma que deje todo aquel espacio vacío, 
y esto dará lugar al peso de la atmósfera para que haga subir el agua por el 
cañón d, cuya extremidad inferior se supone que llega el agua [f.7v] que debe 
hacerse subir y que llene todo el vacío a, figura 4 y 7, ocasionado por la con-
densación del vapor. Y lo cuarto, que una vez llena de agua aquella parte del 
cilindro, y llegándose a abrir la válvula del diafragma, entrará el vapor en la 
parte a, y pesando sobre el agua, que no puede salirse por el cañón d, porque 
su válvula m, está ya cerrada, se verá obligada a subir por el cañón [...] hacia 
f, figura 4 dónde quedará detenida por la válvula g, hasta que repitiéndose la 
misma maniobra vaya a pasar allí nueva agua.
[#24] Todo ello está reducido a cerrar o abrir la comunicación del vapor 
con la parte a del cilindro, se establece un cañón x, figura 7 que se llama cañón 
de inyección, porque sirve, como en las demás máquinas de este género, para 
introducir el agua fría en forma de lluvia en el cilindro. Este cañón tiene su 
llave de fuente y, que debe abrirse y cerrarse por el mismo movimiento que 
la válvula del diafragma con la precaución, no obstante, de que cuando la 
válvula estuviere abierta, ha de estar cerrada la llave, y que al contrario esté 
abierta cuando la válvula estuviere cerrada. El agua la recibe este cañón de 
cualquiera depósito colocado sobre la máquina, la cual le proveche de agua.
[#25] Ahora describiremos el juego del regulador, esto es, del modo con 
que la válvula del diafragma [f.8r] se abre y se cierra para facilitar al movi-
miento de la máquina la celeridad que la conviene.
[#26] a, 7, figura 8, es una plancha semejante a la cruz de un peso de brazos 
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movible sobre su eje 30, y que tiene en el mismo sitio una horquilla o especie 
de cabeza de tenaza 9. 10, en que entra la llave t, puesta en la extremidad del 
árbol de la válvula del diafragma, de suerte que cuando baja la llave 7 de la 
plancha, empuja el brazo 10 a la llave t, fig. 5 y 8 y abre la válvula sucediendo 
lo contrario cuando baja la parte a. En las extremidades a, 7 de la plancha 
están colgadas con varillas 12, 25 que tienen su juego como el de una carrucha 
en la parte de que penden, y éstas van a unirse con la balanza 13, que tiene en 
sus extremos dos cubos pequeños 1 y 17, cada uno con su válvula en el asien-
to, y suspendidos de forma que conservan siempre una situación horizontal 
sea el que fuera el movimiento de la balanza.
[#27] Por detrás y un poco más alta que la balanza, está colocada una 
cubeta larga 14, de plomo u otro cualquiera metal, y de un tamaño propor-
cionado al de los cubos, la cual tiene en sus dos extremidades dos válvulas 
15, 16 dispuestas de modo que cuando la balanza sube uno de los cubos se 
abra la válvula que está enfrente de él, por medio de una clavija colocada en 
la superficie del cubo [f.8v] y se cierre al bajar el mismo cubo.
[#28] De aquí se sigue que manteniendo la cubeta llena de agua, y hacien-
do que suba primero el cubo 17 abrirá la válvula 16 y se llenará de agua. 
Quedando entonces más pesado que el cubo 1 bajará hacia 18 en dónde se 
vaciará por la válvula que tiene en su suelo, y en éste siempre ascenderá el 
cubo 1 hacia la cubeta, y se llenará a su vez abriendo la válvula 15. Resultando 
entonces más pesado que el cubo 17, que ya se halla vacío, le hará subir de 
nuevo hacia la válvula 16, y así alternativamente. Pues ahora, como la balan-
za 13, no puede hacer este movimiento sin comunicarle a la plancha a, 7, se 
consigue que cuando baja el cubo 17, cierre la válvula del diafragma y la abra 
cuando sube.
[#29] Debe tenerse presente que las válvulas de la cubeta han de ser 
menores que las que tienen en su suelo los cubos a fin de que estos puedan 
vaciarse más presto que llenarse. Pero como de aquí resultará que los cubos 
no se llenarían y vaciarían a cada instante por no tener peso bastante para 
ponerse en equilibrio, y que no solo no tendrían suficiente fuerza para abrir y 
cerrar la válvula del diafragma, sino que de hecho se pararían, por eso se han 
colocado en los parajes a que llegan en sus caídas, dos contrapesos 18 y 19, 
cuyo uso es el de detener el cubo que acaba de bajar hasta que se llena del que 
subió. Estos contrapesos se componen cada uno de dos brazos 19 y 21 y 18 y 
22 con las pesas 23 y 24 cuya fuerza debe ser con [f.9r] poca diferencia igual 
a la de las dos terceras partes del peso de uno de los cubos lleno de agua o lo 
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que es lo mismo, igual a la fuerza que se necesita esperar para abrir y cerrar 
la válvula del diafragma.
[#30] Cuando el cubo 17, llega, por ejemplo, a caer, toca en el brazo 18 del 
contrapeso 23, el cual cayendo hacia el cubo apoya su brazo 22 sobre la extre-
midad de la balanza y la mantiene constantemente en esta situación hasta 
que el cubo 1 llega a estar bien lleno, y tiene bastante peso para levantar el 
brazo 22 y hacer que caiga el contrapeso al otro lado. Esto sucederá cuando 
el cubo 1 tenga las dos terceras partes de agua, pues entonces volverá a subir 
el cubo 17 y bajará a colocarse el cubo 1, debajo del contrapeso 24. De aquí 
se sigue que los cubos no bajan jamás hasta que han adquirido una fuerza 
capaz de levantar el contrapeso, y por consiguiente abrir y cerrar la válvula 
del diafragma.
[#31] Como la cabeza de tenaza de la plancha a,7 está dispuesta de suerte 
que cuando el cubo 1 y por lo mismo la parte 7, han bajado se apoya inmedia-
tamente el brazo 10 contra la llave t, sucede que para que el brazo 9, se apoye 
contra la misma llave, es preciso que el cubo 17 haya bajado desde o, hasta 2, 
y que de resultas se haya soltado de la balanza el contrapeso 24 y así, todo el 
peso de los cubos se ve que está empleado en [f.9v] abrir y cerrar la válvula 
del diafragma, que no teniendo más resistencia que la de su frotamiento, no 
requiere de parte de los cubos, y de los contrapesos más que una fuerza muy 
moderada y por consiguiente que abulten poco.
[#32] La varilla 25 de la balanza tiene una clavija 26 que entra en la corre-
dera 27, y sirve para mover la llave del cañón de inyección y fig. 4, 6, 7 y 8 de 
modo que cuando esta clavija baja cerrando la válvula del diafragma abre la 
llave del cañón de inyección y la cierra cuando sube.
[#33] Aunque aquí se haya colocado el regulador enfrente de la máquina, 
esto es por la parte en que se mira, se puede no obstante colocarlo más alto o 
más bajo según los parajes.
[#34] Las figuras 6, 7 y 8 representan el conjunto y situación correspondien-
tes de las piezas que quedan explicadas por menor; y a fin de distinguirlas con 
más facilidad van señaladas con los mismos caracteres que las distinguen en las 
figuras separadas. Cuando la máquina es pequeña se coloca todo lo que la com-
pone en una jaula de madera como manifiestan las figuras 6, 7 y 8 cuidando de 
revestirla de yeso en los parajes que corresponden al hornillo y alambique. Pero 
en siendo la máquina grande se construye de material el hornillo en lugar de 
hacerle de hierro fundido, como el de que hasta aquí hemos hablado y lo demás 
se sostiene en un ensamblado de madera dispuesto a propósito.
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[#35] En queriendo poner la máquina en movimiento [f.10r] se comienza 
llenando de agua el alambique y la cubeta 2, como queda dicho. Enciéndase 
el fuego y luego se dispone el regulador de forma que el cubo 17 figura 8, 
suba a la cubeta 14 a fin de que la válvula del diafragma se abra, y que la llave 
del cañón de inyección se cierre. Aguárdese a que el vapor haya adquirido 
bastante fuerza para levantar la válvula L, figura 2, 6 y 7 y entonces se abre la 
llave del cañón 28, figura 8, colocado sobre la cubeta 14: el agua que saldrá lle-
nará primero el cubo 17 que al caer cerrará la válvula del diafragma, y dando 
de esta suerte movimiento a la máquina, le mantendrá después por sí misma. 
Si se vierte en ella demasiada velocidad se cierra un poco la llave 28 a fin de 
que el cubo se llene con más lentitud; y si la máquina no tiene la celeridad que 
debe tener entonces se abre un poco más aquella llave.
[#36] Por la menudencia con que todo queda explicado, es fácil de ver que 
se puede emplear esta máquina con muchas ventajas en todos los parajes que 
se necesite de agua y aun con tanta comodidad que una de estas máquinas 
cuya caldera o alambique no tenga más que 15 pulgadas de diámetro, esto es, 
que solo sea capaz de contener un pie cúbico de agua puede dar en el espacio 
de una hora a 60 y aun a 90 pies de altura, la cantidad de 150 pies cúbicos 
de agua, sin más cuidado ni trabajos que el de hacer que hierva el agua de la 
caldera o alambique.
[#37] Pudiéndose como asegura el Autor [f.10v] construir68 fácilmente 
máquinas de éstas de tan poco volumen, y que puedan trasladarse cómoda-
mente de un paraje a otro, podrían establecerse en cualesquiera sitios en que 
deban hacer desagües considerables y evitar por este medio todo el trabajo de 
manos que es forzoso emplear en estas suertes de operaciones.
[#38] Si se diese al alambique de esta máquina un tamaño capaz de conte-
ner de 6 a 7 [...] azumbres de agua, como se practica en las que se establecen 
para el desagüe de las minas, podría mover las ruedas con mucha fuerza 
según vamos a demostrar, en la sola inteligencia de que haya un pozo de 
donde pueda reemplazarse el agua que se evapora.
[#39] Supongamos un terreno cualquiera AB, figura 9 sobre el cual se 
construirá una máquina de éstas, que suba el agua desde el paraje C, hasta el 
depósito F a 25 pies de altura, pues queda dicho que esta máquina dará en el 
espacio de un minuto 480 pies cúbicos de agua.
[#40] Si se establece sobre el mismo terreno una rueda DE que no tenga 
68 En el manuscrit de Sanponç, la paraula “construir” està repetida.
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más de 16 pies de diámetro para que el volumen no embarace mucho, y se 
forma un canal desde F, hasta D, sobre la rueda, será este canal de 9 pies, que 
es la diferencia que hay entre la altura del depósito y la de la rueda.
[#41] Por las reglas del descenso de los cuerpos será la velocidad que 
habrá adquirido el agua en la bajada de este canal de 23 pies y algunas pul-
gadas [f.11r] por segundo. Este producto con una celeridad igual formará 
una corriente de 49 pulgadas y dos tercios que por la ley del choque de los 
cuerpos, producirán un esfuerzo de 219 libras.
[#42] Ya se sabe que para que una rueda reciba de parte de un canal de 
agua el mayor efecto posible, debe ser su celeridad cerca de la tercera parte 
de la del agua, y entonces recibirá un esfuerzo de las cuatro novenas partes 
de la fuerza absoluta de la corriente, y en semejante caso dará a la rueda una 
celeridad de 8 pies por segundo y una fuerza de 97 libras y un tercio.
[#43] Pero como el agua al herir a la rueda en el punto D se introduce en 
los cajones formados en su circunferencia le comunicará un segundo esfuerzo 
que se medirá por el peso del agua, que se hallará sucesivamente distribuida 
sobre la parte D G E, de la rueda.
[#44] Siendo el producto del agua 8 pies cúbicos por segundo y de 8 pies 
la celeridad de la rueda en el mismo tiempo recibirá un pie cúbico de agua en 
cada pie de la circunferencia. Siendo 25 pies la mitad de esta circunferencia, 
recibirá un peso de 1.750 libras, pero como este peso se reúne en toda la semi-
circunferencia, se reúne su acción en el centro de gravedad de esa misma, esto 
es, a 5 pies una pulgada, y 6 líneas de diferencia del centro de la rueda por 
razón de que tiene ocho pies de radio. De aquí se sigue que el peso del agua 
distribuido en la mitad de la circunferencia de la rueda, es con respecto al 
esfuerzo que la im-[f.11v] prime en la extremidad de su rayo lo que éste es a la 
distancia del centro de gravedad del centro de la rueda, lo cual dirá con poca 
diferencia en el caso presente 1.121 libras de fuerza que recibirá la rueda del 
peso del agua. Juntando éstas con las 97 libras y un tercio de fuerza que la da 
la corriente del agua componen 1.218 libras (suponiendo de 70 libras de peso 
el pie cúbico del agua), las cuales manifiestan la potencia total que la máquina 
de fuego que queda referida, puede comunicar a una rueda con una celeridad 
de 8 pies por segundo; y esto en la suposición de que no levante el agua más 
que a la altura de 25 pies; que parece efecto inferior al de que ella es capaz.
[#45] Esta máquina es más sencilla y cómoda que la máquina de fuego 
inglesa, y podrá empleársela con utilidad en el desagüe de minas, especial-
mente en los parajes en que el carbón y la leña costasen poco. 
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Il·lustració 6: Esquemes que figuren en el manuscrit de Santponç. Noteu que 
manquen les figures 3, 4, 8 i 9. Es troba al f. 12r
80
Maria Montava Gadea volum xiv 2 0 1 4
[f. 13r] La figura primera manifiesta la vista perspectiva del modelo.
A Parte del hornillo donde está colocado el alambique.
BB Tubo que conduce el vapor desde la cúpula del alambique hasta el registro.
C Manubrio del registro.
DD Contrapesos que vencen la resistencia del manubrio del registro y le 
 obligan alternativa e instantáneamente a girar en una cuarta de círculo
  descansando entre una y otra pulsación los espacios o tiempos 
 correspondientes.
E Vara que al tiempo de bajar la corredera levanta los contrapesos hasta
 que pasando más allá de su centro común de gravedad cae a la parte
 opuesta.
FF  Corredera que siguiendo los compases de la subida y bajada del émbolo,
 por medio de la caída de los contrapesos abre y cierra el registro en tiempo
 determinados mediante el movimiento que comunica a los contrapesos.
GE  Cilindro.
H  Vara del émbolo.
ii  Piezas que dan movimiento a los manubrios de las ruedas dentadas     
 que suplen por el balancín insiguiendo el método de sadler.
KK  Juego que comunica el movimiento de subir y bajar a la vara LL del
 émbolo de la bomba pneumática.
LL  Vara del émbolo de la bomba pneumática.
M  Tubo que conduce el vapor desde el registro al refrigerante.
NN  Tubo por el cual sube el agua sobrante de inyección para volver al 
 alambique.
OO Tubo por donde baja el agua sobrante del tubo NN, que no se necesita
  que vuelva a entrar al alambique.
P  Tapadero del depósito del agua de inyección.
Q  Tubo por donde baja el agua de inyección.
R  Llave de paso graduada de modo que por ella se gobierna con 
 conocimiento la inyección, y por consiguiente los movimientos de la  
 máquina.
[f. 13v] SSSS Tablas de quita y pon que facilitan poder arreglar la bomba   
 pneumática y refrigerarse en caso de descomponerse.
T  Tubo llamado nudridor por donde baja al alambique la cantidad de
 agua necesaria.
V  Refrigerante dentro del cual se verifica la inyección de agua fría que
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  baja por el tubo Q.
X Eje o punto común de rotación de los contrapesos.
Y  Tubo que dirige el vapor desde el registro a la parte inferior del émbolo.
Z  Tubo que conduce el vapor desde el registro a la parte superior del  
 émbolo.
